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第 1報25)および第2報26)においては，わが国で栽培されている主要な果樹および果菜類
の果実の表皮組織について，組織学的な観察を行なった結果について報告した.その中
で，すでにオウトウ果実の表皮組織についても簡単にふれたが，オウトウ果実の表皮組織
については，裂果現象を解明しようとする立場から，これまで沢田 (1931)20)， KERTESZお
よび NEBEL(1935)12)，あるいは TUKEYおよび YOUNG(1939)19)などにより，ある程度の
観察が行なわれている.
この報告は，既往の報告よりもさらに細かい組織学的観察を行ない，果実の裂開と表皮
組織の構造との関係について考察した結果をとりまとめたものである.
この研究を行なうにあたり，当研究室の飯塚一郎教授より御懇篤なる御指導を賜わっ
た.また，オウトウ果実の裂果現象の考察については，山形県立園芸試験場の石塚昭吾果
樹課長より，いろいろ有益な示唆をいただいた.さらに，観察用の材料果実は，本学付属
農場産のものを使わせていただいた.以上に対し，ここに深甚なる謝意を表するものであ
る.
1.材料および方法
観察用の果実は，本学付属農場で栽培しているナポレオン， 黄玉，佐藤錦から採取し
た.材料果実の採取は終花期頃から収穫期までの間 5日ごとに行なった.
果実の表面観察は，スンプ法およびピオデン(アセチル セルロース)によるレプリカ
法ならびに果皮をカミソリ刃でうすく剥皮して直接顕微鏡観察を行なう方法によった.切
片作製による観察は，氷結切片法およびパラフィン埋没法によった.観察記録は主として
光学顕微鏡装置によったが， 電子顕微鏡的な観察は小型電子顕微鏡(スーパースコープ)
を用いて行なった.
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11 結I 果
甘果オウトウ (Sweetcherry)果実の表皮組織は，最上層がクチクラにおわれた 1列の
表皮細胞と，そのところどころに点在する気孔(花辺細胞および副細胞)から構成されて
いて，毛の発生は認められていない.
以下そのおのおのについて組織形態的観察を行なった結果についてのべると，つぎのご
とくである.
1.クチクラ
(1) クチクラ層の厚さ
ナポレオン，黄玉，および佐藤錦の 3品種の成熟した果実について，果実の部位別に，
氷結切片およびパラフィ ン切片を作製してクチクラの厚さを測定した結果は Table1に
Table 1. The thickness of cuticular layer of the sw民 tcherry fruit. (μ) 
freezing section paraffin section 
Cultivars 、
apical side shoulder apical side shoulder 
Napoleon 4'.6 4.8' 4.8 4.8 4-.6 4.5 
Governor. Wood 4.8 4.6> 4.6 4♂ 4.3 4'.6 
Sato nishiki 4.6 4.6 4.2 4.6: 4:.4 4.2 
示すとおりである.すなわち，品種間における厚さを比較すると，佐藤錦がわずかに他よ
り薄い傾向が認められたが，全体と しては品種聞に大差がなく 4.~:--4.8，μふ であ った.ま
た，呆実を果頂部，胴部および肩献に分けてそのクチダラ層ーの厚さを比較した結果 3、品
種とも胴部や肩部のように，果皮が果実の肥大にともなヲで伸長し，引張りを強く受ける
と思われる部分の厚さが他の部分よりやや薄い傾向がみられた.
(2) クチクラ層における網目状溝
幼果期から果実が成熟するまでの間5日ごと
にレプリカ法により果実の表面印痕像をしら，べ
たとこ ろ，クチクラ表層には，その直下の表皮
細胞の細胞壁にそって発生していると恩われる
浅い溝が認められた.この溝は表面的には網目;
状にひろがっていた.この網目状溝が，はたし
て表皮細胞の細胞壁にそって発生しているかど
うかをたしかめるため，果皮切片を KOHの濃
厚漉に約2昼夜浸漬L果肉部分を除去じて，タ
チクラと表皮細胞壁の一部からなる薄膜を摘出
した.この薄膜をスライドグラス上にのせ，顕
微鏡観察を行なった結果は Fig.1に示すよう
に， レプリカ法によって得た網目状溝(Fig.2) 
8:-56: 
Fig; t. Surface view. ofcutide of~ the 
sweet ch鉱 ry.fruit. Network 
pass田 oncuticular surface 
along vert-ical waU: of epider. 
mal cels.マ
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と同様・の溝を観察することができた.
クチグラ層における網、白状溝は 5月上旬(花落ち直後)にすでに認められ，その後しだ
いに明りよ ラになり，成熟期(6月中，下旬)には溝巾が広く，はっきりとした像として
2こらえることができた.さらに，この網目の形は，こうあ部では細長く，肩から胴部にか
けて多角形てでやや大きく，果頂部においては一再び細長くなっていた. (Fig. 2) 
(めクチクラ層の亀裂
'Fig. '2. :Change .in the shape of 
netwmk owing to the 
portion of fruits. (a. 
apex， b.side， c. shoul. 
der， d. 'stem-end cavity) 
Fig. 3. ，Shapes of che己kson cuticle of cherry 
fruits. (A. apex， B. shoulder，C. stem-
end cavity) 
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観察の結果，クチクラ層には 6月上旬頃から小亀裂の発生が認められた.これは短時間
内に発生するものと思われるが，その発生条件などについては不明で，果実の部分によっ
て発生形態が異なっていた.すなわち，果頂部では花落ち (Stylarscar) を中心に同心
円状に発生し，亀裂の形態もやや小型であるが (Fig.3 A)， 肩の部分から胴部にかけて
時に発生する亀裂は，ふつう，果実の緯線に平行して発生し，亀裂の形態は線状であ っ
た (Fig.3 B). さらに，こうあ部にみられる亀裂は，果こうを中心に同心円(波紋}状に
発生し (Fig.3 C)，それぞれ発生形態に特徴がみられた. しかし，いずれも亀裂はクチク
・ラ層の網目状溝とは無関係に発生しており，多くの場合，単にクチクラ層の亀裂にとどま
らず，果肉組織にまで達する亀裂となっているところから，条件が加わればこれらは裂聞
の起点になりうるものとみなされた.
2.表皮細胞
オウトウ果実の表皮細胞の細胞分裂停止期は，例年 5月上旬(5 日 ~10日頃)で，この
観察に用いたナポレオン，黄玉，佐藤錦の 3品種聞における時期的なずれは認められなか
った.ただ佐藤錦においては果実の個体差がめだち，早い果実では4月下旬に分裂を停止
したとみられるものも認められた.また1970~19マ2年の 3 カ年聞においては，年による分
裂停止期のちがいは認められなかった.
果実各部のミクロトーム切片について，表皮細胞の断面の形状を経時的に比較してみる
と，細胞分裂停止期頃までは，表皮細胞は縦に長い短柵状の形をしているが (Fig.4A)，
その後果実の生長にともなって，しだいに側方に引き伸ばされ 5月下旬頃には方形にな
り，収穫期頃には果実形成初期とは逆に，横に長い長方形に変った (Fig.4 F). すなわ
ち，果実の表皮細胞は肥大生長にともない切線方向に拡大されたとみなすことができる.
表皮細胞の形の変化は，同一果実においても肩から胴部にかけても っとも著しく，果頂
部，こうあ部においては比較的少なかった.
3.気孔
オウトウ果実の気孔は，花のステージにその子房部分の原表皮の細胞の分化によって形
成される (Fig.5). そして気孔の分化は幼果に発育してからもなお続けられる.
形成された気孔は 2個の孔辺細胞およびその周辺に数個の副細胞をしたがえ，いわゆる
一般植物の葉面などに，ふつうに見られる気孔と同様である (Fig.6 A， B). 
オウトウ果実の表面にみられる気孔は，以上のように，とくに指摘すべき形態上の特徴
はないが，ただ花落ち周辺には Fig.6C， Dに示したように，やや大型で断面についてみ
れば孔辺細胞および副細胞が表皮細胞の位置よりも隆起した状態の気孔が観察された.こ
のタイプの気孔は花落ち部分を中心に，同心円状に 1~2列，数にして10数個認められ
た.
以上2つのタイプの気孔は，いずれも幼果期には開問機能を持っているが，果実の肥大
生長にともない，しだいに開閉能力を失ない終には開孔したままとなる.この開問機能そ
う失の時期は，果実個々の発育の進み方によ って異なるように思われたが，胴部の気孔で
は，全般的に例年5月中旬頃までは開聞の機能があるものと思われた.一方果頂部の花落
ち周辺にみられる気孔の場合は，大体5月上旬頃に開孔状態になっていた.
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Fig. 6. Different stomata on sweet cherry fruits. (A. guard cels in the epidermis of the 
reαptacle， B. normal stoma ; stomatal structure seen normally in Napoleon cherry， C. 
upheaved stomata around a stylar scar， D. longitudinal section of C.) 
Fig. 7. Comparison of stomatal aperture used by the electron microscope. (A. close stoma， B.， 
C. and D. open stoma) 
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気孔の開孔状態(開度)は，剥皮法， レプ
リカ法，あるいは浸潤法などによってある程
度観察可能であるが，孔辺細胞の開聞を正確
にしらべるため 2段レプリカ法によって電
子顕微鏡像をとらえてみた (Fig.7). これに
よっても明らかなように，同じ時刻に採取し
た果実(胴部)表面の気孔でも，開度にわず
かながら，それぞれ差がみられた.
Fig.8. Open stoma of Napoleon sweet 
cherry fruit. 
オウトウ果実の気孔は，開孔したままとな
り，明らかに開問機能を失なったとみられる
Fig. 9. Distribution of stomata on the fruit surface. 
Black dots indicatestomata stained with 
methylenblue. 
場合でも， 1)ンゴや可ナ「シ果実の
皮目 (探果，点京削) のよう tにιζふ，
周辺がコlルレ夕化する b五小、勺， ..，い
わゆる皮目化現象25)は認めちれ
ない. したがって~，成熟期lこ近
くなった果実の表面には孔辺卵
胞が大きく聞いだままの気孔が
多c果実の肥大生長にともな
い果皮部分が伸展す石ことのは
なはだしい部分(たとえば目同部)
では，ほとんどが Fig.8に示
したような開孔型の気孔によっ
てしめられでいた.
なお，沢田21)がすでに指摘し
ているように， こうあ苦防〉ら肩
にかけては気孔の分布がきわめ
てまれで，成熟期に達した果実ではこの部分に気孔を認めることができない.これは Fig.
9に示したように，果実をメチレンブルー液にひたす方法により簡単に判定できる.
4.縫 合線
4 、町、
オウトウ果実の縫合線は肉眼で識別できる明りような組織であるが，成熟果についてみ
れば，モモ，ウメのように外観的に溝状を呈するほどではない. しかし幼果期における縫
合組部分は Fig.10 A に示したように，表皮細胞がヒダ状に折り重なっている.幼果期に
みられる該部のこのようなヒダは，果実の生長にともないやや不鮮明になり，成熟期には
Fig. 10 Bに示すように，断面においてわずかに表皮細胞の配列が不斎ーであるという程
度に変化する.
縫合線と花落ちとの接点は，小さな亀裂となっていることが多い.また，果実の肥大が
おう盛な時期に，縫合線上に亀裂を生ずることがある. しかし，この部分の亀裂は発生し
やすい年とほとんど発生がみられない年とがあり，品種間でも発生に難易があるように思
われた.すなわち，ナポレオンでは発生しやすく，他品種では発生が少なかった.
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IV. 考 察
以上オウトウ果実の表皮組織
について組織学的観察を行なっ
た結果についてのべたが，オウ
広ウ栽培においては，裂果の発
生が栽培上大きな問題となって
いるとこるから，本報告におい
でも，組織の観察によ って得た
結果と裂果現象とを関連させな
がら考察してみることにしだ
U 、.
1) クチクラ層の、厚さ ;ζの
観察においては，ナポレオン，
黄玉，佐藤錦の 3品種の果実に
ついてクチクラ層の厚さを比較
したが， いずれも 4，2~4.8白μ の
厚さで，品種聞に大差が認めら
れなかった6
1オウトウ裂果の品種によ石難
易性についてふれた報告はかな
り多い.古〈は HEDRICK8)'が
ナポレオンはどちらかと云えば
裂果しやすい品種であると述べ
Fig. 10. Longitudinal section of suture 1ine portion 
of fruit. (A. immature stage， B. mature 
stage) 
ており，沢閣制，GOURLEYと HOWLETT6)は，ナポレオンや黄玉は裂果については中間
的な耐性をも った品種に属すると述べている.また TUCKER(1934)18)はナポレオン，ピン
グなど 8今品種のit果オウトウについて品種聞における裂果の難易性を比較し裂果の傾向と
果皮の厚さとが直接関係があるかどうかは明らかでないとしている.
したがって，グチクラの厚さと裂粟の難易性とを結びつけるには，現在，内外において
経済品種として認められている多くの品種を収集し， VOISEYら (1970)刊がトマドについ
τ行なった調査のように，さらには上村ら (1972)11)が同じくトマト果実について行なった
実験のように，果皮のクチク'ラの厚さ(裂果抵抗性など)を精細に検討する必要がある.
2) クチクラ層上の網目状溝:オウトウ果実のクチクラ層の表面に認められる網目状溝
についてはF 最近 HOLL.oWAYらめが走査型電子顕微鏡を用いて植物の葉の表面の微細構
造を観察Lた報告にも明らかなように，表皮細胞の細胞壁に添った浅い溝とみなすことが
できる、それゆえ，この網目状溝が肩から胴部にかけて網呂が広くなっているのは，該部
の果皮が I個の果実のなかでむ，肥大にと もないとくに強く伸展していることを示すもの
であろう.
オウト ウー果実のクチクラ層上における亀裂の発生状況をみると，網目状溝をたどっての
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裂聞は少なく，クチクラ層上に，一直線に切り傷を与えたように裂開する場合が多い.こ
のことは， トマトの裂果において上村ら11)が指摘しているように，クチクラを含む表皮組
織が弱いために裂関するのではなく，むしろその直下の果肉組織のために起ることを裏づ
けているように考えられた.なおこのことに関連して KERTESZおよび NEBELL(1935)12) 
は，オウトウ果実においては，肉質のかたい品種の方がやわらかい品種より裂開しやすい
傾向がみられたと述べている.
3)気孔:オウトウ果実の表皮系にみられる気孔の形態は，一般植物の葉に認められる
それと変りがない.ただ果頂部花落ちの周辺には表面観察では大型の，断面観察では孔辺
細胞ならびに副細胞が隆起した気孔が認められた.このことはオウトウ果実の組織形態に
関する内外の研究報告にも記載がないものと恩われる.このようなタイフ。の気孔の存在す
る部分が，花柱と果皮との境界部分であるところから，花柱表面の気孔は隆起型になって
いるのではないかと思われたが，これについて観察した限りでは，花柱表面の気孔がとく
に隆起型であるとは認め難かった.
このような特殊な形態の気孔が，果実の生理にどのような働らき方をしているのか，あ
るいは裂果にどのような関係があるのかは，さらに詳細な観察，実験を行なわないと明ら
かにできなかった.
4)縫合線組織の裂開:果実の縫合線は心皮の縁にあたる内縫線が接合してできた組織
である.それゆえ斎ーな細胞群からなる表皮細胞層にあって，この部分だけが二重となり
組織の乱れを生じていることは，材料力学的にみても内部の膨圧の高まり，それにとも
なう果皮部分の引張りに対して，きわめて弱い組織構造とみなければならない.そのため
か，ナポレオン種においては果実の肥大のさかんな時期に，この部分からの裂開が認めら
れた.
さらに，花落ち周辺にみられる大型の気孔の分布は，縫合線の付近にまでおよぶことが
少なくないが，そのような場合は，気孔が起点となって縫合線にまでおよぶ裂闘が発生し
た.いずれにしても，これらの裂聞は，組織的にみて弱いところを起点として発生する
が，それが大きな裂開(裂果)になるかどうかは，果実の肥大生長(時には吸水によるT
次的膨大)の仕方ともきわめて密接な関係があるように思われた.
以上の観察結果ならびに考察から，オウトウ果実が裂開する場合，果面において起点と
なりうるポイントはいくつか考えられるが，まずクチクラ層上に生ずる微細な亀裂をあげ
ねばならない.これらの亀裂は機械的なもの以外は，果実の肥大生長過程において自然発
生的に生ずるものとみてよい.すなわち，表皮細胞は果実の肥大にともない，しだいに変
形するが，こうあ部から肩および胴部にかけては，やや果皮の引張りがはげしく，わずか
な組織的不均衝から，あるいは小さい傷口などからクチクラ膜に破れを生ずることが少な
くないからである.
果実の成熟期に晴天が続き，やや乾燥状態が持続されているところに突然降雨があると.'
果実は内部の膨圧が急速に高まり，これらの亀裂がさらに裂開(裂果)にまで発展するこ
とは充分予想されるところである.この際，水分は根および果函の気孔などから取入れら
れるものと云われているが5)m， オウトウ果実の気孔は，前述のように，生長にともない
しだU、に開問機能を失ない開孔状態が続くところから蒸散のための開孔以外に直接外部か
ら侵入する水分の通路となりうることも考えられる、しかしこれらについては，水分生理
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の商から，さらに詳しい調査を行なった うえでないと結論できない.
V. t商 要
オウトウ果実の表皮組織について組織学的な観察を行ない，つぎのような結果をえた.
1. クチクラ層の厚さを果実の部位別に測定したところ，果頂部>肩部>胴部の関係が
みられた.
2. クチクラ層上には表皮細胞の垂直面の細胞壁に添った網目状溝が認められた.
3. 6月上旬頃に， クチクラ層上に小さな亀裂が発生した.亀裂は，こ うあ部，果頂部
に多い.ふつう裂果はこれらの亀裂を起点に発生する場合が多い.
4.果頂部の花落ち周辺には隆起した大型の気孔が認められた. しかし，この気孔がど
のような機能を持つかは明らかにできなかった.
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Summary 
The histological observation was conducted on epidermisof a sweet cherry. 
The following results were obtained : 
1. When measured the thickness of a cuticular layer， the cuticular thickness 
was thickest in an apical part of fruits， followed in ordr， by a shoulder part and 
side part. 
2. Network， which is on cutic1e along vertical wall of epidermal cells， existed 
on cuticular layers. 
3. The checks occured on cutic1e at the begining of June， and distributed more 
on the basal ends and apical ends. It is probable that fruit crack，泊 manycase， 
starts from such checks. 
4. It was found that there were large upheaved stomata around a stylar scar， 
and such a stoma is not known how to function. 
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